CWICZENIE NR 5

WSTEP DO PROGRAMOWANIAW LABVIEW - cz. |

5.1. CEL | ZAKRES CWICZENIA
Zapoznanie sie studentéw z podstawami obstugi programowania w jezyku graficznym LabView
stuzacym do programowania systemow pomiarowych.

5.2. WPROWADZENIE DO LABVIEW

5.2.1. Wstep.

LabVIEW jest zintegrowanym Srodowiskiem programowania opracowanym (i sukcesywnie
usprawnianym) przez firme National Instruments. Jest to pakiet oprogramowania stuzacy do
projektowania wirtualnych przyrzadow pomiarowych. Obecnie najnowszg dostepng wersjg pakietu
jest wersja 7.0. Gtowne cechy Srodowiska LabVIEW to:

obiektowe podejscie do programowania (kazdy element ptyty czotowej, funkcji wewnetrznej
programu lub podprzyrzadu traktowany jest jak obiekt z wtasciwo$ciami i metodami z nim
zwigzanymi),

programowanie odbywa sie w jezyku graficznym ,,G”, ktéry w przeciwienstwie do
klasycznych jezykow oferuje ikony funkcji tgczone na diagramach przy pomocy ,,nitek”
zamiast formy tekstowej

wykorzystywanie bibliotek dotgczanych dynamicznie (DLL) umozliwia korzystanie z
funkcji standardowo niedostepnych w pakiecie LabVIEW. Jest to przydatne podczas
tworzenia skomplikowanego lub nietypowego przyrzadu wirtualnego

tacznos¢ ze specjalizowanymi urzadzeniami takimi jak karta akwizycji danych odbywa sie
przy pomocy standardu bibliotecznego wejscia/wyjscia VISA. Jest to standard
uwzgledniajacy wszystkie najwazniejsze interfejsy wykorzystywane w metrologii,
zapewniajgcy uniwersalnosc pisanych aplikacji

gotowy program moze zosta¢ skompilowany do postaci samodzielnego programu dzieki
jednemu z wewnetrznych narzedzi pakietu. Dzieki temu moze on by¢ uruchamiany na
komputerach bez zainstalowanego Srodowiska LabVIEW, jednak z pewnymi obostrzeniami
(wymagana jest instalacja na stanowisku docelowym Srodowiska uruchomieniowego
LabYIEW Run-Time).
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Rys. 1 Okno startowe Lab View.
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Przedstawione cechy czynig z LabVIEW S$rodowisko niezwykle popularne, dostepne na wielu
platformach programowych i sprzetowych (poczynajac od Windows, poprzez UNIX-a, a konczac na
komputerach typu Macintosh). Pakiet jest stosunkowo fatwy w obstudze, a intuicyjny sposob
tworzenia kodu sprawia, iz jest on w obrebie zainteresowan nie tylko inzynieréw, ale rowniez osob
na co dzien nie zwigzanych z projektowaniem przyrzgdow.

5.2.2. Uruchomienie programu LabView.
Po pojawieniu sie okna przedstawionego na rys. 1 wybra¢ opcje "BlankVI” VI"..
Na ekranie pojawig sie dwa okna podstawowe: "Front Panel" (okno z szarym ttem przedstawione

na rys.2) oraz "Btock Diagram™ (okno z biatym ttem przedstawione narys. 3).
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Rys.2. Okno podstawowe: "Front Panel".

Okno "Front Panel" stanowi interfejs uzytkownika korzystajgcego z programu napisanego w
LabView. Przy jego pomocy tworzymy panel, na ktorym mozemy umiesci¢ przyciski, przetgczniki,
wskazniki, okna dialogowe, okna z wynikami, wykresy. Przy pomocy tego okna uzytkownik
programu steruje wykonaniem programu i odczytuje wyniki wykonania programu.
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Rys. 3. Okno podstawowe "Btock Diagram™.
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Okno "Btock Diagram™ zawiera kod programu napisany w jezyku graficznym. Wszystkie instrukcje
jezyka graficznego LabView posiadajg swojg reprezentacje graficzng (obiekty graficzne).
Programowanie polega na wyborze odpowiednich instrukcji i ich taczeniu zgodnie z kolejnosScig
przeptywu danych lub kolejnoscig wykonywania obliczen.

Na rys. 4 przedstawiono zestaw narzedzi ,Functions”. Zestaw ten dostepny jest dla okna
podstawowego ,,Btock Diagram”.

Na rys. 5 pokazano przykfad okna ,,Controls” dostepny dla okna ,,FrontPanel”.
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> 5.2.3. Typy danych
LabVIEW obstuguje wiekszo$¢ typow
> danych  wiasciwych  innym jezykom
Mt programowania. W przeciwiefstwie do
Mt nich, tutaj deklaracja typu reprezentowana

> ~ jest przez kolor obiektu lub nitki taczacej.
#3 Gaphinde  Generalnie typy danych mozna podzieli¢ na

NET &ActiveX N proste i ztozone.

Addons 1sy 1 Podstawowe typy proste to:

User Control et + typ catkowitoliczbowy. Obejmuje on
Seiect a Control.,,

zarowno typy ze znakiem (integer 8-
, 16- i 32-bitowy), jak i bez znaku

Rys 5. . . :
y (unsigned integer 8-, 16- i 32-
bitowy). W kodzie reprezentowany jest on przez kolor niebieski,
typ  zmiennoprzeciwnkowy.  Obejmuje  zaréwno liczby

pojedynczej, jak i podwajnej

precyzji. Reprezentowany jest przez kolor pomaranczowy.,

typ binarny. Dotyczy obiektow o logice dwuwartosciowej.
Reprezentowany jest przez kolor zielony.

typ tancuchowy. Odpowiada za wszystkie operacje na tancuch
znakowych i pojedynczych znakach. Reprezentowany jest przez
kolor fioletowy.

typ wyliczeniowy. Dotyczy obiektéw mogacych posiadac tylko
kilka wartosci. Poniewaz typowi temu odpowiadajg liczby
catkowite, jest on rowniez reprezentowany przez kolor niebieski,
typ Sciezkowy. Wiasciwa dla LabVIEW odmiana typu
fancuchowego, ktora stuzy niemal wylgcznie do podawania
Sciezek do plikdw i katalogow,

typ identyfikatora sesji VISA. Odmiana typu tancuchowego
stuzagca do obstugi funkcji odpowiedzialnych za sesje VISA.

Reprezentuje jg kolor bordowy.

Te

w obrebie wiekszosci typdw danych istnieje subtelne rozréznienie pomiedzy typami jedno- i
wielowymiarowymi.

ostatnie majg ten sam Kkolor, co odpowiadajgce im typy

jednowymiarowe, jednak ich nitki sg grubsze. Do obstugi takich danych sg oczywiscie
potrzebne inne kontrolki na panelu czotowym.

2. Typy ztozone (inaczej klastry) to odpowiedniki struktur w klasycznych jezykach programowania.
Sg to zmienne zawierajgce W sobie wiecej niz jedng zmienng (moga by¢ one réznych typéw).
Charakteryzujgje grube, prazkowane linie.

e struktura obstugi btedow, zawierajgca trzy najwazniejsze komponenty:

> informacja o wystapieniu btedu (typ binarny)

> numer bledu (liczba catkowitoliczbowa: dodatnia, je$li wystapito ostrzezenie, ujemna dla

btedu)

> opis zrédta btedu (zmienna taricuchowa)
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Struktura obstugi bteddw jest reprezentowana przez kolor fioletowy.
> typ przebiegdw sygnatowych (waveform). Jest to rodzaj klastra, ktory zawiera
> specyficzne dane dotyczace wektora sygnatu. Sgto przede wszystkim:
m to- moment rozpoczecia generacji sygnatu (decyduje o offsecie)
m dt - odlegtos¢ na osi czasu miedzy probkami sygnatu (determinowana przez
czestotliwos¢ probkowania)
m Y- wektor prébek sygnatu
Typ przebiegow sygnatowych jest reprezentowany przez kolor bragzowy

5.2.4. Struktura programu

Najistotniejszymi elementami kodu LabVIEW sg funkcje oraz podprzyrzady, ktére wykonujg
wiekszo$¢ zadan programu. Zasadnicza funkcja miedzy funkcjami a podprzyrzadami test taka, ze te
ostatnie zawierajg ptyte czotowg przy pomocy ktorej mozna dokonywac nastaw. Dodatkowo, mogg
tez dziata€ jako samodzielne programy. W LabVIEW 7.0 wprowadzono nowy rodzaj przyrzadu
zwany ekspresowym. Po jego umieszczeniu w kodzie natychmiast pojawia sie ptyta czotowa
umozliwiajgca konfiguracje.

Interakcja pomiedzy ptyta czotowg i oknem diagramu ma charakter zdarzen jednocze$nie
zachodzacych na obu obiektach. Przyktadem moze by¢ umieszczenie kontrolki na ptycie czotowej.
Operacji odpowiada pojawienie sie w oknie kodu zmiennej zwigzanej z tg kontrolkg. Nalezy
zauwazy¢, ze kontrolki zwigzane sg z wejSciami obiektdw programowych, podczas gdy
wyswietlacze odpowiadaja wyjsciom tych obiektdw. Kazdy obiekt w kodzie posiada zestaw
wejs¢/wyjs¢ zwanych terminalami. Odpowiadajg one argumentom oraz wartosciom zwracanym
funkcji w Kklasycznych jezykach programowania. Oczywistym jest, ze mozliwe jest tgczenie
wyltacznie wejs¢ z wyjsciami, kazda inna kombinacja wywotuje sprzeciw kompilatora. taczenie
obiektow programowych odbywa sie przy pomocy narzedzia potgczeniowego (po jego wybraniu
kursor zmienia sie kotowrotek). Po jego wybraniu nalezy najechaC na obiekt, ktdérego wyjscie
chcemy potaczy¢. Wowczas pokazane zostang wszystkie terminale, rola uzytkownika sprowadza sie
za$ do wybrania konkretnego. Nastepnie nalezy przemiesci¢ kursor (od tej chwili bedzie sie za nim
,»ciagna¢” przerywana linia - ,,nitka”) nad obiekt, ktérego wejscie chcemy potgczy¢ z uprzednio
wybranym wyjsciem. Analogicznie trzeba dokona¢ wyboru odpowiedniego terminala. Jesli
wszystko zostato wykonane prawidtowo, w oknie kodu powinna pokazac sie kolorowa linia tgczaca
obiekty. Jej kolor odpowiada konkretnemu typowi danych. W przypadku popetnienia btedu, np.
potgczenia dwdch terminali tego samego typu, pojawi sie przerywana linia przekreslona czerwonym
krzyzykiem. Oznacza to, ze operacja zostata wykonana niewtasciwie a potgczenie nalezy poprawic.

5.2.5. Konfigurowanie obiektow na panelu czotowym

Umieszczenie kontrolki lub wskaznika na phycie czotowej przyrzadu rzadko wyczerpuje
oczekiwania projektanta, bardzo czesto zachodzi potrzeba np. zmiany zakresu liczb, ktére mozna
wstawi¢ do kontrolki, zmiany typu danych, umieszczenia w kodzie wiasciwosci obiektu itp.
Wszystkie operacje dokonuje sie w menu kontekstowym, ktore uaktywniane jest przez prawy
klawisz myszy nacis$niety nad elementem panelu. Ponizej przedstawione sg najwazniejsze pola tego
menu:

» Visible Items - pozwala na skonfigurowanie, ktore elementy pomocnicze obiektu powinny
by¢ widoczne. Np. w przypadku listy zaznaczenie opcji Digital Display powoduje
umieszczenie obok wybieranej nazwy réwniez liczby jej odpowiadajace;j.

e Find Terminal - ufatwia znalezienie na diagramie zmiennej odpowiadajgcej kontrolce. To
samo mozna osiggna¢ klikajac na niej dwukrotnie lewym przyciskiem myszy.

» Change to Indicator/ Change to Control - zmienia typ obiektu z wysSwietlacza na kontrolke i
vice versa.

e Create - jest to podmenu, ktore umozliwia stworzenie kilku dodatkowych elementéw
zwigzanych z kontrolkg lub wyswietlaczem. Moze to by¢ np. zmienna lokalna (Local
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Variable), stanowigca po prostu kopie zmiennej, ktéra moze zosta¢ wykorzystana w innym
miejscu kodu (jest to przydatne, gdy do tego samego obiektu z ptyty czolowej trzeba sie
odwotywac z zupetnie réznych obszaréw diagramu). Z drugiej strony menu to umozliwia
tworzenie i manipulowanie wiasciwosciami obiektéw, takimi jak widoczno$¢, czy
blokowanie dostepu (Visible, Disabled). Dziatan tych dokonuje sie przy pomocy polecenia
Property Node.

Representation - stuzy do zmiany typu danych reprezentowanego przez obiekt.

Data Range - umozliwia ustalenie, jakie moga by¢ warto$ci zmiennej, zarowno krafhcowe
(minimalna i maksymalna), jak i poczatkowa (domysIna).

Format & Precision - umozliwia zmiang formatu wysSwietlanych liczb (automatyczny,
naukowy itp.), a takze liczbe miejsc po przecinku.

Data Operations - proste podmenu zwigzane z dziataniami na wartosci aktualnie
reprezentowanej przez zmienna. Moze to by¢ np. skopiowanie jej do schowka (Copy), lub
uczynienie domysing dla tej zmiennej (Make Current Value Default).

5.3. PRZEBIEG CWICZENIA
5.3.1. Utworzenie prostego programu do generowania liczb losowych
a) Utworzenie interfejsu uzytkownika.

Uruchomi¢ program ,,National Instrument LabVIEW 8.5” wybra¢ opcje ,Evaluate”.
Nastepnie w oknie ,,Getting Started” wybra¢ ,,Blank VI”.

o Cosiepojawito na ekranie?
W oknie ,,Unititledl Front Panel” wstawi¢ przycisk ,,STOP” (lewy klawisz myszy —
Buttons&Switches —* Stop Button). Kursorem najecha¢ na wstawiony obiekt, klikng¢
prawym przyciskiem myszy i z menu obiektu wybra¢ "Visiable Items". Sprawdzi¢ dziatanie
polecen "Label", "Caption", "BooleanText".

o Jakie sg efekty?
Z palet ,,Controls” wstawi¢ obiekt ,,Waveform Chart”, (jw. tj. Expres —* Graph Indicators —
Waveform Chart). Zmieni¢ nazwe ,,Waveform Chart” na ,,Liczby Losowe” (double click na
tekst nazwy). Zmieni¢ skale na osi Y na 0-1 (lewy klawisz myszy na oknie Liczby Losowe
—>Y scale

Rys. 6.

b) Utworzenie i uruchomienie programu w jezyku graficznym.

Przej$¢ do okna ,,Btock Diagram”. Obiekty ,,Stop” i ,,Liczby Losowe” sg odpowiednikami

obiektow wstawionych w oknie ,,Front Panel”.

Z palety ,,Functions” wstawi¢ obiekt ,,Rundom Number (0-1)” (lewy klawisz myszy —i
Functions —* Mathematics —Numeric —#Random Number (0-1)). Najecha¢ kursorem na

obiekt ,,Rundom Number (0-1)” i potaczy¢ linig z ,,Liczby Losowe”.

Wstawic petle ,,While Loop” (Functions —* Programming —»Structures —» While Loop).
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Wybrany obiekt przenies¢ do okna "Btock Diagram”. Nacisng¢ i zwolni¢ lewy przycisk
myszy. Przesuwajac kursor myszy obja¢ powstatym prostokatem obiekty, ktore beda
wykonywane w petli ("Random Namber 0-1", "Liczby Losowe", "Stop"). Obiekt ,Loop
Condition” potagczy¢ z przyciskiem ,,Stop”. Sprawdzi¢ czy aktywna jest opcja ,,Stop if True”
(lewy klawisz myszy na Loop Condition). Petla "While Loop™ jest wykonywana gdy na
wejscie przerywajgce wykonywanie petli jest podana wartos¢ logiczna "TRUE". Obiekt
"Stop" generuje warto$¢ "TRUE" po jego uaktywnieniu. Dlatego nalezy sprawdzi¢
ustawienie petli "Continue if True" // "Stop if True".
o ™ Jak Lab View sygnalizuje zmiang opcji "Continue ifTrue" na "Stop ifTrue"?

Uzyskane efekty poréwnac z rysunkiem 7.

£ Unlitled 1 Btock Diagram on Ivproj/My Computer *
He dit Project gperate Tools Jigndow Hslp

__ EBB-HaiBBHE E”™ azaisiiEiEsi

Rys. 7.
Zapisac program pod nazwa ,,losowe.vi”.

Przejs¢ do okna ,losowe.vi Front Panel”. Wecisng¢ przycisk ,,Run” a nastepnie ,,Stop’
Rysunek 8.

oV Jakijest efekt dziatania programu?

Rys. 8.

c¢) Dodanie taktowania do programu ,,losowe.vi”.

Wréci¢ do okna ,,losowe.vi Btock Diagram”. Wstawi¢ wewnatrz petli obiekt ,,Wait Until
Next ms Multiple” (Functions —#Programming —*Timing —»Wait Until Next ms Multiple).
Doda¢ obiekt ,,Numeric Constans” (Functions — Mathematics —Numeric —»Numeric
Constans). Wpisa¢ w oknie ,,Numeric Constans” warto$¢ 100. PotgczyC z obiektem ,,Wait
Until Next ms Multiple”.

Zapisa¢ zmiany wprowadzone do programu w pliku ,losowe2.vi” (Save As —* Rename).
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Uruchomic¢ program i sprawdzic jego dziatanie.
t/" Co sie zmienito?
Jak bedzie dziatat program jesli wpiszemy inng wartoS$¢ w oknie .Numeric
Constans ™?
Wréci¢ do okna ,,Btock Diagram”. Uruchomi¢ program (,,Run”), uaktywni¢ przycisk
,»Higlight Execution/DoNot Higlight Execution”.
Jakijest teraz efekt dziataniaprogramu?

d) Analiza wynikow, zapis w pliku, testowanie programu.

Z palety "Functions" wybra¢ obiekt ,,Mean.vi” (Mathematics —mProbability&Statistic —*
Mean.vi) i umieSciC na zewnatrz petli "While Loop™ (uwaga obiekt "Mean.vi" zostat
umieszczony na zewnatrz petli w celu obliczenie wartosci $redniej po przerwaniu petli).
WstawiC obiekt ,\Write To Spreadsheet File.vi" (Functions —»Programming —File 1/0 —*
Write To Spreadsheet File.vi) i umiesci¢ rowniez na zewnatrz petli "While Loop".

Kursorem najechac na prawy gorny rog obiektu ,,Mean.vi” i klikng¢ prawym przyciskiem
myszy. Z menu obiektu wybrac ,,Create —#Indicator”. Zaréwno w oknie ,,Btock Diagram”
jak i w oknie ,,Front Panel” pojawi sie obiekt ,mean” stuzacy do wyswietlania wynikow
obliczen, ktoéry automatycznie zostanie potgczony z obiektem ,,mean.vi”. Zmieni¢ nazwe
obiektu ,,mean” na ,Wartos¢ Srednia”.

Potgczy¢ wyjscie obiektu ,,Random Number (0-1)” z wejsciem ,,.X” obiektu ,,Mean.vi”.
Polgczenie zostanie narysowane przerywang linig z czerwonym przekreSleniem co
sygnalizuje, ze zostaty potaczone piny reprezentujace rézne typy danych.

W podobny sposob potaczyé wyijscie ,,Random Number (0-1)” z wejsciem ,,ID data”
obiektu ,,Write To Spreadsheet File.vi”. Nalezy wybra¢ wejacie ,,ID data” poniewaz petla
»While Loop” tworzy jednowymiarowg tablice danych z liczb losowych generowanych
przez obiekt Random Number (0-1)”. Polgczenie zostanie rOwniez narysowane przerywang
linig z czerwonym przekresleniem, co sygnalizuje", ze zostaty potgczone piny reprezentujace
rozne typy danych - rysunek 9.

© 123
MEAN

Random Nurrber (0-4)

liczby Losowe

Rys. 9.

Pomaranczowe kwadraty w prostokacie symbolizujagcym petle ,,While Loop” reprezentujg
dane generowane przez petle, ktore sg przekazywane do dalszej czeSci programu po
przerwaniu petli. Kursorem najecha¢ na pomaranczowy kwadrat i klikng¢é prawym
przyciskiem myszy. Z menu wybra¢ opcje ,,Enable Indexing”. Zmiana tej opcji spowoduje,
ze petla bedzie gromadzita dane w postaci tablicy jednowymiarowej.

0 (Jakprogram sygnalizuje zmiane tej opcji?)
Tablica jednowymiarowa moze by¢ wprowadzona na potgczone w omawianym przyktadzie
wejscia obiektow ,,Mean.vi” i ,,Write to Spreadsheet File”. Linia przerywana taczaca obiekty
zmieni sie na pomaranczowa linie ciagta poniewaz niezgodnos¢ typoéw danych zostata
usunieta.
Zapisa¢ zmiany wprowadzone do programu w pliku ,,losowe3.vi”.
Uruchomi¢ program i sprawdzi¢ jego dziatanie. Po nacisnieciu przycisku ,,stop” pojawi sie
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okno dialogowe, w ktorym nalezy wpisa¢ nazwe pliku do ktorego zostang zapisane wyniki.

5.4. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie powinno zawierac:

- odpowiedz na pytania zadane w czesci praktycznej cwiczenia;

- plik (w postaci wydruku) z wygenerowanymi min. 20 liczbami losowymi z przedziatu 0-1 w
formacie *.txt lub *.xIs oraz odpowiadajacag im warto$¢ Srednig;

- opis czynnosci umozliwiajgcy wygenerowanie liczb losowych z przedziatu, (np. 0-10, lub w
przedziale 5-6 itp.) 0 szczegoly przedziatu zapytaj prowadzacego zajecia;

- plik (w postaci wydruku) z wygenerowanymi min. 20 liczbami w zadanym przedziale w formacie
*txt lub *.xls oraz odpowiadajacg im wartos¢ Srednia.
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